(12) DEMANDE 



ERNATIONALE PUBUEE EN VERTU DU 
EN MATURE DE BREVETS (PCT) 




DE COOPERATION 



(19) Organisation Mondiale de la Propri£t£ 
Intell ectuelle 
Bureau international 

(43) Date de la publication Internationale 
15 avril 2004 (15.04.2004) 




(10) Numero de publication Internationale 

PCT WO 2004/031693 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : G01D 5/12, 
5/14 



Besancon (FR). GANDEL, Pierre [FR/FR]; 18, rue de 
Rochefort, F-25660 Montfaucon (FR). 



(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/FR2003/002949 

(22) Date de depot international: 7 octobre 2003 (07.10.2003) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francais 



(74) Mandatalres: B REESE, Pierre etc.; BreeseVMajerowicz, 
3, avenue de F Opera, F-75001 Paris (FR). 

(81) Etats designes (national) : JP, US. 

(84) Etats deslgnes (regional) : brevet europeen (AT, BE, BG, 
CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, 
IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 



(30) Donnees relatives a la priorite : 

02/12425 7 octobre 2002 (07.10.2002) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : MOV- 
ING MAGNET TEHCNOLOGIES [FR/FR]; ZAC La 
Fayette, 1 rue Christian Huyens, F-25000 Besancon (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : FRA- 
^ CHON, Didier [FR/FR]; 4, rue Lucien Febvre, F-25000 



Publiee : 

— avec rapport de recherche internationale 

— avant V expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
cues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(54) Title ; VARIABLE RELUCTANCE POSITION SENSOR 

(54) litre : CAPTEUR DE POSITION A RELUCTANCE VARIABLE 



(57) Abstract: The invention relates to a variable reluctance analogue 
position device which is designed to determine the position variation of 
a target (1). The invention comprises a target (1) which is made from a 
ferromagnetic material and at least one magnet (2), the aforementioned 
target and magnet defining a gap (8) therebetween.The inventive device 
also comprises a magnetosensitive element (3) which detects the induc- 
tion variation produced in the gap by the relative movement of the target 
(1) in relation to the magnet (2). The invention is characterised in that 
the magnet (2) is magnetised in a direction which is essentially perpen- 
dicular to the front surface (9) of the magnet, which defines one edge of 
the above-mentioned gap. The magnet comprises a cavity (10) which is 
open at the front surface (9) thereof and the magnetosensitive element (3) 
is housed in said cavity (10). Moreover, the target (1) is provided with a 
specific geometric configuration which is determined such that the induc- 
tion variation according to the position of the target (1) corresponds to a pre-defined function. The invention also relates to a method 
of producing the aforementioned target (1). 




(57) Abrege : La presente invention se rapporte a un dispositif de position analogique a reluctance variable, destine a determiner la 
variation de position d'une cible (1), comprenant une cible (1), constitute d'un materiau ferromagn6tique et au moins un aimant (2), 
la cible et F aimant dtfinissant entre eux un entrefer (8), le dispositif comportant en outre un element magneto-sensible (3) dttectant 
***** la variation d' induction occasionnee dans Fentrefer par le deplacement relatif de la cible (1) par rapport a Y aimant (2) caractense* en 
J2 ce que 1' aimant (2) est aimantt selon une direction sensiblement perpendiculaire a la surface avant (9) de Y aimant dglimitant un bord 
de Fentrefer, ledit aimant pr€sentant une cavitg (10) s'ouvrant sur ladite surface avant (9) de F aimant, F616ment magneto -sensible (3) 
6tant log6 dans ladite cavit^ (10), la cible (1) prtsentant une configuration geometrique dtterminee pour que la variation d*induction 
£^ en fonction de ladite position de la cible (1) corresponde a une fonction pr6d6finie. La presente invention se rapporte egalement a 
un proceed pour la realisation de la susdite cible (1). 
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CAPTEUR DE POSITION A RELUCTANCE VARIABLE 

La presente invention concerne un dispositif et un 
procede de capteur de position analogique a reluctance 
5 variable, Elle s' applique en particulier, mais non 
exclusivement , aux dispositifs aptes a mesurer une variation 
d'entrefer entre une cible f erromagnetique et un capteur , la 
cible f erromagnetique se deplagant de fagon lineaire ou 
rotative en face du capteur. 

10 

D'une maniere g6nerale # 1' invention consiste en un 
capteur rotatif ou lineaire sans contact permettant 
d'obtenir une variation d' induction tres lineaire et avec un 
maximum de sensibility. Elle peut trouver une application 
15 toute particuliere dans la mesure de niveau d'un liquide 
dans un reservoir, la cible etant placee a l'interieur du 
reservoir contenant le liquide et l'aimant etant situe a 
l'exterieur f mesurant ainsi la position de la cible au 
travers des parois du reservoir. 

20 

Dans la suite , afin de mieux comprendre 1' invention et 
les dispositifs de capteurs magn^tiques, il est important de 
comprendre la notion de « z6ro Gauss » . 



25 La position de mesure delivrant un signal egal a z6ro 

Gauss correspond en effet au point de plus haute stability 
et sensibilite. II n'y a pas un "offset", c'est-a-dire un 
ecart significatif par rapport a z6ro gauss, a amplifier , 
seul le signal utile est a traiter ce qui permet un gain 

30 plus important du point de vue 61ectronique, ce qui conduit 
a un rapport signal sur bruit plus favorable. De plus, un 
dispositif de compensation de temperature est necessaire 
pour compenser 1' evolution reversible des propri^tes 
magnetiques de l'aimant. La variation de Sensibilite du 

35 capteur en fonction de la temperature doit etre compensee. 
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mais la compensation appliquee ne peut pas etre parfaite et 
1' influence de ces erreurs de compensation sera d'autant 
plus faible que 1' induction mesuree est faible. 

5 A l'heure actuelle, il existe des dispositifs de 

capteurs rotatifs permettant d'obtenir une excellente 
linear ite, c'est-a-dire de ± 0.5%, mais sur des courses de 
plage angulaire reduite. 

10 Ainsi, on connait deja le brevet N° FR 2670286, 

deposee au nom de la demanderesse, qui decrit un capteur de 
position comportant un stator definissant un entrefer a 
1 ' int^rieur duquel se deplace un aimant mobile solidaire 
d'un moyen d ' accouplement . Le capteur comporte une sonde de 

15 Hall mesurant la variation de 1 ' induction dans 1' entrefer. 
Le stator est constitue par une premiere partie fixe et une 
deuxieme partie qui est soit fixe, soit mobile, les deux 
parties definissant entre elles un entrefer principal dans 
lequel se deplace la partie de l'organe mobile. L 1 organe 

20 mobile presente au moins deux parties minces adjacentes 
aimantees transversalement en sens alterne, les parties 
aimant§es gtant r6alis6es en un materiau presentant dans 
tout le domaine de travail une caract6ristique de 
desaimantation pratiquement lineaire et une permeability 

25 reversible proche de celle de l'air. La partie fixe presente 
au moins deux entrefers secondaires sensiblement 
perpendiculaires a 1' entrefer principal dans lequel se 
deplace l'organe mobile. La sonde de Hall est logee dans 
l'un desdits entrefers secondaires. 

30 

On connait le brevet N° EP 0665416, ggalement deposee 
au nom de la demanderesse, qui decrit un capteur magnetique 
de position du type comportant un aimant permanent mince de 
forme tubulaire aimante radialement, solidaire d 1 un axe 
35 d f accouplement, ledit aimant permanent 6tant mobile en 
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rotation dans un entrefer principal cylindrique defini par 
une culasse et un stator en un matSriau magnet ique doux, le 
stator presentant un entrefer secondaire a 1 1 interieur 
duquel est dispose une sonde de Hall, caracterise en ce que 
5 le stator est dispose coaxialement a 1 1 interieur de 1 ' aimant 
permanent, et en ce que la culasse assurant la fermeture du 
flux magnetique engendre par 1 ' aimant permanent est formee 
par une piece tubulaire coaxiale avec 1' aimant et le rotor. 

10 On trouve egalement sur le marche des dispositifs de 

capteurs a sortie numerique et non pas analogique. De tels 
capteurs sont generalement utilises pour la detection, 
c'est-a-dire la presence ou 1* absence, d'une cible 
f erromagnetique dentee . Le signal de sortie de ce type de 

15 capteur n'est pas proportionnel a la position, lineaire ou 
angulaire, de cette cible f erromagnetique car il comporte 
uniquement deux etats, note habituellement 1 ou 0, en 
fonction de ce qui se trouve a proximity du capteur. 
Relativement a ce type de dispositifs, les brevets 

20 N°FR2735222 et N°FR2734913 divulguent un capteur de 
proximity d'une piece f erromagnetique a effet Hall. Le 
brevet N°FR2 724722, deposee au nom de la demanderesse , 
decrit lui aussi un dispositif permettant la detection, 
c'est-a-dire uniquement la presence ou 1' absence, d'une 

25 cible f erromagnetique dentee. 

On connait dans 1'art ant^rieur le brevet US 4785242 
qui decrit une solution de capteur angulaire presentant un 
rotor de section variable assurant une fonction de transfert 
30 entre la position angulaire et le signal de sortie. Par 
contre, il ne divulgue pas la caracteristique selon laquelle 
la sonde de Hall est logee dans une cavite de 1 ' aimant 
permanent . 
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La demande de brevet DE 19503075 deer it un arrangement 
m^canique pour positionner la sonde. Cette demande de brevet 
ne divulgue en rien un Capteur de position analogique a 
reluctance variable cherchant a creer un zero Gauss. 

Grace a la cavite creee dans 1'aimant permanent dans 
le dispositif selon 1' invention , une partie des lignes de 
champs s'^coulent a travers la cavity conduisant a un champ 
« negatif » tandis que 1' autre partie des lignes de champs 
s'^coule a l'exterieur de 1'aimant conduisant a un champ 
« positif », entre ces deux champs se situe le point de z6ro 
Gauss. Grace au zero gauss, on obtient : 

- la stabilite en temperature : 0 Gauss = 0 Gauss a 
toutes temperatures, 

- une meilleure amplification du signal car pas de 
mode commun a amplifier. 

Les solutions techniques divulguees dans les brevets 
ci-dessus peuvent donner satisfaction dans leur application 
particuliere, mais 1 ' inconvenient majeur de ces dispositif s 
reside dans le fait que la fonction de mesure de la position 
angulaire par une variation de 1' induction magn£tique 
pr^sente une course maximale de seulement ±90° autour de la 
position zero Gauss. 

Ainsi, il n'existe a l'heure actuelle aucun dispositif 
de capteur magnetique de position analogique, et non pas 
numerique, apte a determiner la position d 1 une cible 
ferromagnetique sur une course r^alisant un tour complet, 
30 soit 360°. 



10 



15 



L' invention a done plus particulierement pour but de 
supprimer cette lacune. Elle propose h cet effet un capteur 
de position analogique £ reluctance variable, destine a 
35 determiner la variation de position d'une cible, comprenant 
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une cible, constitute d'un materiau f erromagnetique et au 
moins un aimant, la cible et l'aimant definissant entre eux 
un entrefer f le dispositif comportant en outre un element 
magneto-sensible detectant la variation d' induction 
5 occasionnee dans 1'entrefer par le dtplacement relatif de la 
cible par rapport a l'aimant caracterise en ce que l'aimant 
est aimantt selon une direction sensiblement perpendiculaire 
a la surface avant de l'aimant delimitant un bord de 
1'entrefer, ledit aimant presentant une cavity s'ouvrant sur 
10 ladite surface avant de 1' aimant , 1' element magneto-sensible 
6tant log£ dans ladite cavity, la cible presentant une 
configuration geometrique determinte pour que la variation 
d' induction en fonction de ladite position de la cible 
corresponde & une fonction pr£d6finie. 

15 

Grace a ces particularites, 1' invention permet done de 
fabriquer tres s implement des capteurs aussi bien lineaires 
que rot at if s permettant d' avoir une excellente linear ite et 
des courses maximales proches de 360° pour les capteurs 
20 rotatifs avec une induction moyenne, ou initiale, a mesurer 
proche du zero Gauss. 

Par ailleurs, le dispositif selon 1' invention presente 
un coQt de fabrication nettement moins eleve et une grande 
25 variety de capteurs avec differentes formes ou geomttrie de 
cible, aussi bien pour des applications de capteur lintaire 
que rotatif. 

De preference, le susdit aimant presentera une forme 

30 en U. 

Selon une possibility offerte par 1' invention, la 
cible sera mobile en rotation autour d 1 un axe 
perpendiculaire a l'axe d ' aimantation dudit aimant. 



35 
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Selon une autre possibility offerte par 1' invention, 
la cible sera mobile en rotation autour d'un axe parallele a 
1 1 axe d 1 aimantation dudit aimant . 

5 Selon un aspect avantageux de 1' invention, le plan 

dans leguel s'effectue le deplacement de la cible est 
compris dans un plan passant par le centre de 1 1 element 
magneto-sensible • 

10 Avantageusement, 1 1 61£ment magneto-sensible sera loge 

dans une cavite, ou logement, de 1' aimant. 

De la meme maniere, la cible se deplacera suivant un 
axe perpendiculaire a l'axe d 1 aimantation du susdit aimant. 

Selon un aspect de 1' invention, la cible presenter a 
une forme particuliere, ou optimis^e, apte a fournir une 
induction B lineaire en fonction du deplacement de ladite 
cible . 

Selon une possibility offerte par 1* invention, 
1' element magneto-sensible pourra etre une sonde de Hall. De 
la meme maniere, cet element magneto-sensible pourra 
^galement etre une magnetoresistance. 

Avantageusement, le dispositif de 1 * invention 
comportera une piece f erromagnetique collee au dos du susdit 
aimant . 

30 Le susdit aimant pourra ggalement se presenter sous la 

forme de demi-aimants colles sur une pi&ce f erromagnetique 
en forme en T. 



Par ailleurs, selon une possibility offerte par 
35 1' invention, l'yigment magneto-sensible pourra etre une 
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sonde du type " intelligence " , telle que par exemple une 
sonde "HAL 855 - Micronas" , dont la tension de sortie est 
une fonction programmable. Dans ce cas, la cible pourra 
presenter une forme quelconque, c 1 est-a-dire qu'elle ne 
5 necessitera pas d'etre realis£e, ou formee, grace au procede 
de realisation d'une cible selon 1 1 invention ci-dessous. 

Selon un aspect particulierement interessant de 
1' invention, 1' Element magneto-sensible pourra presenter une 
10 induction moyenne, ou initiale, proche de zero Gauss. 

La pr^sente invention se rapporte egalement a un 
procede pour la realisation d'une cible, constituee par un 
materiau f erromagnetique , presentant un signal d' induction B 

15 desire, destine a etre employe dans un dispositif de capteur 
magnetique de position analogique lineaire ou rotatif 
comportant ladite cible, un aimant associe a un Element 
magneto-sensible, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

20 - etablissement d'une premiere forme geom^trique 

pour la susdite cible, 

- positionnement de points sur la cible ; ces points 
presentant des coordonnees (x,y) dans un plan voir des 
coordonnees spatiales (x, y, z), 

25 - calcul du signal d' induction magnetique B en 

fonction du deplacement lineaire ou rotatif de la cible ; le 
deplacement de la cible etant effectue sur un parcours 
predef ini, 

- modification des coordonnees d'un des susdits 
30 points et re-calcul de 1' induction B en fonction de la 

position de la cible pour determiner 1 ' influence de ce point 
sur 1' induct ion B mesuree par le susdit aimant, 

determination d ' une matrice et resolution d ' une 
equation apte a definir la nouvelle forme geometrique de la 
35 susdite premiere forme definie prealablement pour la cible, 
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- repetition des susdites etapes de calcul, 
modification et determination jusqu'a I'obtention d'une 
induction magnet ique B, en fonction du deplacement lineaire 
ou rotatif de la cible, satisf aisant, c'est-a-dire conforme 

5 aux criteres de linearity ou d'une fonction f(x) non 
lineaire souhaitSs. 

On comprendra mieux 1' invention a l'aide de la 

description, faite ci-apres a titre purement explicatif, de 

10 modes de realisation de 1' invention, en reference aux 
figures annexees : 

la figure 1 illustre un exemple de realisation 
d'un dispositif selon 1' invention apte a obtenir un signal 
15 lineaire de 3 x 120° ; 

la figure 2 est une vue de dessus du dispositif 
represents sur la figure 1 ; 

20 - la figure 3 est un dispositif selon 1 1 invention 

comportant une cible a deplacement lineaire ; 

la figure 4 illustre un graphe relatif a 
1' induction B du dispositif represents sur la figure 3 ; 

25 

la figure 5 est un dispositif selon 1 1 invention 
comportant une cible a deplacement rotatif ; 

la figure 6 illustre un graphe relatif a 
30 1' induction B du dispositif represents sur la figure 5 ; 

- la figure 7 est une vue en perspective du 
dispositif represents sur la figure 1 a 1' exception du fait 
que l'aimant qui se situe a l'intSrieur de la cible ; 

35 
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la figure 8 est une vue de dessus du dispositif 
reprSsente sur la figure 7 ; 

- la figure 9 est une vue de dessus d'un dispositif 
5 selon 1 1 invention dans lequel la cible pr^sente une forme 

cylindrique et se deplace suivant rotation excentr^e 
permettant d'obtenir un signal de 2 x 180° ; 

- la figure 10 illustre le meme dispositif que celui 
10 de la figure 9 a 1 ' exception du fait que 1 1 aimant qui se 

situe a 1 ' interieur de la cible ; 

la figure 11 est une vue de dessus d'un dispositif 
selon l 1 invention , dans lequel la cible est rotative , 
15 permettant d'obtenir un signal lin^aire sur 360° ; 

la figure 12 est un graphe relatif a la variation 
du signal d' induction telle que pergue par le dispositif 
selon 1' invention pour un tour complet de la cible, soit sur 
20 360° ; 

la figure 13 repr^sente une cible presentant un 
profil plan, situ£ face au dispositif selon 1' invention, et 
se deplagant lineairement face au dit dispositif ; 

25 

la figure 14 illustre un graphe relatif a 
1 1 induction pergue par 1" element magneto-sensible du 
dispositif et le signal de sortie corrige, c'est-a-dire 
rendu lineaire, par une sonde "intelligente" programmable, 
30 telle qu'une sonde HAL 855, en fonction de la position de la 
cible representee sur la figure 13 ; 

la figure 15 est une vue en coupe d'un aimant 
presentant une forme en U comportant un logement 
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paralieiepipedique au centre duquel se situe le point de 
"zero gauss" ; 

la figure 16 illustre un mode d' execution du 
dispositif selon 1* invention. Dans ce mode de realisation 
particulier la cible est constitute d'une membrane 
f erromagnetique deformable f qui sous l'effet d'une force ou 
d'une press ion, modifie l'entrefer entre la susdite cible et 
l'aimant capteur. 

la figure 17 represente une vue en perspective de 
l'aimant installe sur une piece polaire f erromagnetique en 
forme de T pour permettre d'obtenir une position 0 Gauss. 

15 Un des principes de 1 1 invention est de creer une 

variation d' induction analogique de valeur moyenne faible, 
soit quelques centaines de Gauss, qui consiste en une 
fonction de la position, lineaire ou angulaire, d'une piece 
f erromagnetique et qui est exploitable par un element 

2 0 magneto- sens ible . 



10 



Comme cela est visible sur les differentes figures, le 
capteur de position analogique a reluctance variable, 
destine a determiner la position d'une cible 1 comprend 

25 ladite cible 1 en materiau f erromagnetique, presentant une 
permeability supposte infinie, un aimant 2 permanent et un 
element sensible au sens et a l'intensite d'un champ 
magnetique, denomme dans la suite "Element magneto-sensible" 
3, tel que par exemple une sonde de Hall, disposte dans 

30 l'entrefer forme entre l'aimant 2 et la cible 1. 



L'aimant 2 est un aimant presentant deux poles, un des 
poles etant dirige du cote de l'entrefer, sur la surface de 
l'aimant formant le bord de l'entrefer, 1' autre pole etant 
35 sur le cote oppose. 
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L'aimantation est orientee selon une direction 
perpendiculaire a ces deux cotes, dans un sens ou dans 
1' autre. L'aimantation est perpendiculaire a la surface de 
5 I'aimant dirigee vers l'entrefer. 

Dans le cas d'une cible mobile en translation selon un 
plan sensiblement parallele aux surfaces polaires de 
I'aimant, la variation d' induction resulte de la variation 

10 de l'entrefer, c'est-a-dire de l'espace compris entre la 
section de la cible 3 et la section de I'aimant 1 se faisant 
face. Cette variation resulte de la configuration 
ggomStrique de la cible, determinee par calcul ou par 
experimentation pour que la distance entre la surface de la 

15 cible et I'aimant varie en fonction de la position relative, 
sur la trajectoire de translation, selon une courbe 
determinee . 

Dans le cas d'une cible mobile en translation selon 
20 une direction axiale, c'est-a-dire perpendiculairement aux 
surfaces polaires de I'aimant, la variation d' induction 
resulte de la position axiale de la cible par rapport a 
1 ' aimant . 

25 Dans le cas d'une cible mobile en rotation selon un 

plan sensiblement parallele aux surfaces polaires de 
I'aimant, la variation d' induction resulte de la variation 
de l'epaisseur de la cible selon la direction radiale. 

30 L'616ment magneto-sensible 3 de la sonde est 

id^alement place au plus pres du point de "zero gauss" 4, 
tel que cela est illustr^ sur la figure 15 pour une 
configuration sensiblement en U de I'aimant 2. On pourra 
egalement concevoir un aimant 2 colle sur une piece 

35 f erromagn^tique prisentant une forme en T comme illustre en 



10 
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figure 17. Dans les deux cas, grace a la forme de 1 ' aimant 
2, il est possible d'obtenir une position a 1 ' int^rieur de 
1 1 aimant telle que 1 1 induction soit relativement proche de 
zero gauss. 

La valeur de 1' induction va etre modifiee par la 
presence de la cible et cette modification sera directement 
liee a l'entrefer entre la cible et 1* ensemble 
aimant/el&nent magneto-sensible. 

Dans les diff brents cas illustres sur les figures , le 
d^placement de la cible 1 se fait suivant un axe 
sensiblement perpendiculaire a 1 1 aimantation de 1' aimant 2. 

15 Le profil de la cible 1 dans le plan considere peut 

etre apparent^ a une fonction de type Z = f(x). L' induction 
magnetique generee par 1' aimant 2 en un point A donn6 de son 
axe Z est alors une fonction lineaire de type B = k*x + b. 
Le profil de la cible 1 est obtenu par un couplage entre un 

20 logiciel de simulation magnetique et un algorithme 
math£matique d' optimisation de forme , grace auxquels le 
proc6d£ de 1' invention est realise. 

Dans la pr^sente invention, 1' optimisation de la cible 
25 1 n'est pas obligatoirement n^cessaire, en effet il est 
possible d'utiliser une cible 1 f erromagnetique de forme 
simple en combinant 1' aimant 2 a une sonde « intelligente » # 
telle que du type HAL 855 - Micronas, qui permet de 
programmer le signal de sortie afin d'obtenir une fonction 
30 quelconque en particulier lineaire en fonction du 
d^placement, la table de valeur 6tant prealablement stockee 
dans la sonde. 

Pour l'industriel et 1 ' homme du metier, cette 
35 invention permet pour une cible 1 donnee de renvoyer un 
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signal lineaire r mais cette invention permet egalement. de 
renvoyer n'importe quel type de signal, il suffit pour cela 
d' adapter la forme de la cible 1 au signal de sortie 
souhaite ou plus s implement de programmer une sonde 
« intelligente », par* exemple du type "MICRONAS HAL 855" , 
avec la fonction adequate. 



Dans un exemple choisi pour illustrer 1 ' invention et 
reprgsente sur la figure 3, le dispositif selon 1' invention 

10 comprend une cible de 40 mm de longueur. Grace au procede de 
realisation d'une cible presentant un profil ou une forme 
adapte(e), le r^sultat de 1 ' induction pergue par 1' ensemble 
aimant /element magneto-sensible lors du deplacement de la 
cible 1 en cinq points sur une plage de vingt millimetres, 

15 reprSsente sur la figure 4, consiste en une droite parfaite 
correspondant a une excellente linearity de l 1 induction en 
fonction du deplacement. 

Bien entendu, de fagon pratique, si l'on choisit une 
20 cible 1 presentant une telle longueur, une course plus 
importante pourra etre obtenue. 



Dans le cas illustre sur la figure 5, le dispositif de 
1* invention comprend une cible 1 presentant trois dents 
25 spiralees 5, disposees chacune a un angle de 120°, de 20 
millimetres de longueur. On pourra Egalement envisager des 
cibles 1 presentant une, deux ou plus de trois dents 
spiralees 5, afin d'obtenir une induction particuliere . 



30 Sur la figure 6 sont repr£sentes les resultats quant a 

1' induction de 1* ensemble aimant /element magneto-sensible, 
lors du deplacement de la cible 1 en neuf points sur une 
plage de 80°. On obtient, a l^dentique de precedemment , une 
excellente linear ite sur cette plage de deplacement. 



35 
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Comme cela est. visible sur la figure 16, selon un mode 
d ' execution de 1 1 invention , 1 ' ensemble aimant 2 et element 
magneto sensible 3 est dispose en face d'une membrane 
f erromagnetique 6 pouvant se deformer sous 1'effet d'une 
5 force 7 appliquee verticalement par rapport a ladite 
membrane 6 . La force 7 appliquee induit done une deformation 
de la susdite membrane 6 qui modifie alors 1'entrefer entre 
cette membrane 6 et 1' ensemble aimant /element magneto- 
sensible. 

10 

Cette variation d'entrefer va produire une variation 
d' induction au niveau de 1' Element magneto sensible 3 qui 
pourrait etre reliee a la force appliquee sur la susdite 
membrane, Ce capteur peut etre utilise notamment dans des 
15 applications de mesure de masse pour les sieges 
d ' automobiles . 

Un des buts de la presente invention est de proposer 
une cible 1 f erromagnetique presentant une r^ponse lineaire 

20 de 1' induction de 1* ensemble aimant/616ment magneto- 
sensible. Ainsi, la presente invention propose un procede 
apte a former, ou definir, la forme g^ometrique adequate de 
cette cible de maniere &. obtenir la susdite reponse 
lingaire. Bien entendu, il est a l'heure actuelle 

25 interessant et souhaitable dans nombre d 1 applications 
d' obtenir une linear ite de 1' induction, cependant toutes 
autres formes de cette induction pourront etre r^alisees, 
jusqu'a des courbes, ou traces, d' induction tres 
particuliers . 

30 

Ainsi, initialement, une forme geometrique est choisie 
pour la cible 1 et 1'on definit la forme, ou configuration, 
extgrieure de la cible, e'est-a-dire faisant face a 
1' ensemble aimant /element magneto-sensible, par 
35 1 ' interm6diaire d'une fonction "spline" passant par n points 
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p definis par leurs coordonnees (x, y) . La forme du profil 
de la cible 1 faisant face a 1 1 ensemble aimant/eiement 
magneto-sensible sera id^alement choisie initialement pour 
approcher au mieux, selon 1'horame du metier , la forme finale 
5 dudit profil. 



L f induction pergue par 1' Element magneto-sensible du 
dispositif selon 1 1 invention est simulSe pour k positions (k 
> 1) , linSaire ou angulaire, de la cible. A l'aide de ces k 
10 valeurs, il est d£fini une f onctionnelle du type suivant : 

J(P) - 2|l(x k , P) - f (x k ) | 

Cette f onctionnelle permet de quantifier l'^cart entre 
les valeurs d* induction simulees I(x k , p) et une fonction 
15 f(x k ) que nous souhaitons obtenir. 



L'etape suivante permet de quantifier 1' influence des 
n points de la cible 1 sur 1' induction pergue par l f element 
magneto-sensible 3 pour les k positions de la susdite cible 

20 1. Chacun des n points de la cible 1 est modifie et le 
calcul de 1 1 induction pergue par 1' element magneto-sensible 
3 est realis^e & nouveau avec cette nouvelle cible 1 pour 
les k positions , lineaires ou angulaires, de la cible 1. 
Ainsi, il est obtenu une matrice A de dimensions k * (n+1) 

25 d^finie avec les k valeurs d' induction simulees par les 
(n+1) cibles 1. II reste a resoudre 1 1 equation ci-dessous 
pour trouver le vecteur d (n composantes) qui correspond a 
la deformation a appliquer a la cible pour tendre vers le 
signal de sortie choisi. 

30 <A*A + XX) d = -A^pjavec 4> k (P) * |l(* k ,p) - I k | 

Les Stapes sont ensuite r£petees jusqu'a obtenir une 
reponse d 1 induction , ou perception de 1 1 induction par 
1' element magneto-sensible, suffisamment proche d'une 
fonction pred£finie. 
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L ' invention est decrite dans ce qui precede a titre 
d'exemple. II est entendu que l'homme du metier est a meme 
de realiser dif f erentes variantes de 1 9 invention sans pour 
autant sortir du cadre du brevet. 
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REVENDICATIONS 



1. Capteur de position analogique a reluctance 
variable , destine a determiner la variation de position 
5 d 1 une cible ( 1 ) , comprenant une cible ( 1 ) , constitute d * un 
materiau f erromagnetique et au moins un aimant ( 2 ) , la cible 
et 1' aimant definissant entre eux un entrefer (8)/ le 
dispositif comportant en outre un element magneto-sensible 
(3) detectant la variation d' induction occasionnee dans 

10 1' entrefer par le deplacement relatif de la cible (1) par 
rapport a 1' aimant (2) caracterise en ce que 1' aimant (2) 
est aimante selon une direction sensiblement perpendiculaire 
a la surface avant (9) de 1' aimant delimitant un bord de 
1' entrefer (8), ledit aimant present ant une cavity (10) 

15 s'ouvrant sur ladite surface avant (9) de 1' aimant , 
1' element magneto-sensible (3) etant loge dans ladite cavite 
(10), la cible (1) presentant une configuration geometrique 
determinee pour que la variation d 1 induction en fonction de 
ladite position de la cible (1) corresponde a une fonction 

20 pr6d<§finie. 



2. Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine k determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible (1) 

25 est mobile en translation suivant un axe perpendiculaire a 
1 * axe d ' aimantation dudit aimant ( 2 ) . 

3. Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 

30 selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible (1) 
est mobile en translation suivant un axe parallele a 1 1 axe 
d ' aimantation dudit aimant ( 2 ) . 

4. Capteur de position analogique a reluctance 
35 variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 
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selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible (1) 
est mobile en rotation autour d'un axe perpendiculaire a 
1 ' axe d ' aimantation dudit aimant ( 2 ) . 



5 5. Capteur de position analogique a reluctance 

variable , destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible (1) 
est mobile en rotation autour d'un axe parallele a 1 1 axe 
d ' aimantation dudit aimant ( 2 ) . 

10 

6. Capteur de position analogique a reluctance 
variable , destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le plan dans lequel s'effectue le 
15 deplacement de la cible (1) est compris dans un plan passant 
par le centre de 1' element magneto- sensible (2). 



7. Capteur de position analogique a reluctance 
variable , destine a determiner la position d'une cible (1) 

20 selon la revendication 1, caracterise en ce qu ' une piece 
ferromagnetique est collee au dos du susdit aimant (2). 

8. Capteur de position analogique a reluctance 
variable , destine a determiner la position d'une cible (1) 

25 selon la revendication 7, caracterise en ce que le susdit 
aimant (2) est colie sur une piece ferromagnetique en forme 
de T. 



9. Capteur de position analogique a reluctance 
30 variable , destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caracterise en ce que la cible (1) 
presente une forme particuliere, ou optimisee, apte a 
fournir une induction B lineaire en fonction du deplacement 
de ladite cible (1). 
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10. Capteur de position analogique a reluctance 
variable , destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 1, caracterise en ce que 1' element 
magneto-sensible (3) est place dans la cavite dans une zone 

5 (4) d' induction minimale. 

11. Capteur de position analogique & reluctance 
variable, destine h determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 4, 5 ou 6, caracterise en ce que la 

10 cible (1) comprend au moins une dent spiralee (5). 

12. Capteur de position analogique selon la 
revendication 11 , caracterise en ce que la cible (1) 
comprend trois dents spiralees (5), disposes chacune a un 

15 angle de 120°. 

13. Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que la 

20 course angulaire mesurable maximale est proche de 360°. 

14. Capteur de position analogique a reluctance 
variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 
selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que la 

25 cible (1) pr^sente une forme determinee pour engendrer une 
variation d'epaisseur de l'entrefer fonction de la position 
relative par rapport a 1 ' aimant ( 1 ) . 

15. Capteur de position analogique a reluctance 
30 variable, destine a determiner la position d'une cible (1) 

selon la revendication 3, caracterise en ce que 1 ' aimant (2) 
et 1' element magneto-sensible (3) sont disposes en face 
d'une membrane f erromagnetique (6) apte a se deformer sous 
l'effet d'une force (7) appliquee verticalement a ladite 
35 membrane (6). 
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16. Capteur de position angulaire d'un arbre a came ou 
d'un vilebrequin, caracterise en ce qu'il comporte un 
capteur de position analogique conforme a la revendication 
5 4, 5 ou 6. 



17. Procede pour la realisation d'une cible (1) pour 
un capteur de position analogique conforme aux 
revendications 1 a 15, constitute par un materiau 
10 ferromagnetique, presentant un signal d' induction B desire, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

etablissement d'une premiere forme geomttrique 
pour la susdite cible ( 1 ) , 

positionnement de points sur la cible (1) ; ces 
15 points presentant des coordonnees (x,y) dans un plan voir 
des coordonnees spatiales (x, y, z), 

calcul du signal d' induction magnetique B en 
fonction du deplacement lineaire ou rotatif de la cible 
(1) ; le deplacement de la cible (1) etant effectue sur un 
20 parcours predefini, 

modification des coordonnees d'un des susdits 
points et recalcule de 1 ' induction B en fonction de la 
position de la cible (1) pour determiner 1' influence de ce 
point sur 1 * induction B mesuree par au susdit aimant ( 2 ) , 
25 ~ determination d'une ma trice et resolution d'une 

equation apte a definir la nouvelle forme geometrique de la 
susdite premiere forme definie prealablement pour la cible 

(l)r 

repetition des susdites etapes de calcul, 
30 modification et determination jusqu'a 1 ' obtention d'une 
induction magnetique B, en fonction du deplacement lineaire 
ou rotatif de la cible (1), satisf aisant , c ' est-a-dire 
conforme aux criteres de linear ite ou d'une fonction f(x) 
non lineaire souhaitees. 



